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0 Verfahren zur Herstellung einer Schalt- Oder Schiebemuffe fUr KFZ-Getriebe. 



0 Die Erfrndung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Schalt- Oder Schiebemuffe fOr handge- 
schaltete KfZ-Getriebe. GemSfl der Erfindung wird 
die Muffe in Form zweier annShernd symmetrischer 
EInzetteile (1,2) gefertigt und anschlieBend mittels 
ubiicher FUgeverfahren zur kompletten Muffe weiter- 
verarbeitet. Dadurch lassen sich Muffen erstmals 
mittels vergletchsweise preisgCinstiger pulvermetal- 
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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER SCHALT- ODER SCHIEBEMUFFE FUR KFZ-GETRIEBE 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer SchaJt- Oder Schiebemuffe fClr die Sperr- 
synchronisierung von handgeschafteten Kfz-Getrie- 
ben mit zu einer Ebene senkrecht zur Muffenachse 
zumindest annahernd symmetrischer Muffen-Aus- 
gestattung und mit einer Verzahnung an der Muf- 
feninnenflSche, die. von der Stimselte aus gese- 
hen. sich in Richtung Symmetrieebene verjUngen- 
de Zaiinabschnitte aufweist 

Handgeschaltete Kfz-Schaltgetriebe arbeiten 
heute uberwiegend nach dem Prinzip der Sperr- 
Oder Zwangssynclironisation. Durch den Schaltvor- 
gang wird eine kraftschlOssige Verbindung zwi- 
schen der Getriebehauptwelle und dem jeweiligen 
Gangrad hergestellt. Die l<raftschlussige Verbin- 
dung zwisclien den genannten Teilen erfolgt - bei 
hilfsweiser Verwendung verschiedener Synchroni- 
sierelemente - letztendlich Qber eine Schait- Oder 
Schiebemuffe. Rgur 1 zeigt sklzzenhaft die wesent- 
lichen Ausgestaltungsmerkmale einer gebrSuchli- 
chen Schalt- Oder Schiebemuffe. 

Schalt- Oder Schiebemuffen besitzen eine kom- 
plex ausgestaltete Verzahnung an der Muffen-Ring- 
rnnenseite. Beim Synchronisationsvorgang werden 
bekanntlich zunachst die ZMhne der Innenverzah- 
nung der Schiebemuffe an die Sperrverzahnung 
eines Synchronringes angelegt und im weiteren 
Verlauf der Synchronisation durch die Sperrverzah- 
nung hindurch in eine Klauenverzahnung am Gan- 
grad eingeschoben. Damit ist der Schaitvorgang 
beendet. Um sicherzustellen. daiS sich vor allem 
bei Lastwechsel in einem Gang die zuvor skizzierte 
Verzahnung nicht wieder lost, besitzt u.a. auch die 
Verzahnung der Muffeninnenflache, von der Slim- 
seite aus gesehen. sich nach innen. Richtung Sym- 
metrieebene verjUngende Zahnabschnitte bzw. hin- 
terschnittene Zahnflankenabschnitte. 

Oblicherweise wird im Kfz-Getriebebau eine 
Schaltmuffe zum Einlegen zweier Qange auf einer 
Welle mittels Verschieben einmal nach links, das 
andere Mai nach rechts verwendet, so da6 es sich 
schon aus diesem Grund anbtetet, die Schaltmuffe 
symmetrisch zu einer senkrecht auf der Muffen- 
Ringachse stehenden Mittelebene auszugestalten. 
Kleine AusfOhrungsunterschiede zwischen der lin- 
ken und der rechten Halbmuffe sind beispielsweise 
dann ubiich. wenn mit einer Schaltmuffe ein 
VorwSrts- und ein RQckwartsgang eingelegt wird. 

Die Synchronisierung im Schaltgetriebe, die 
hierfur verwendeten Bau lemente und Techniken 
werden beispielsweise im Aufsatz "Di Synchroni- 
sierung, ein wichtiges Bau lement unserer Schalt- 
getri be" von Dipl.-Ing, E. BrOgel. Dt Zeitschrift 
"ZF Ring". (1988), H ft 1 naher skizziert. 

Schaltmuffen lassen sich aufgojnd der vorge- 



nannten konstruktiven Ausfuhrungsanforderungen 
bisher nur mittels sehr aufwendiger und teurer ma- 
schineller Zerspanungsverfahren aus einem Ring- 
rohling herstellen. 
5 Alternativ erfolgt die Fertigung der speziellen 

Zahnprofile zunachst durch spanabhebende Bear- 
beitung einer Vorfonn und durch anschliefiende 
Hinterroilung. 

Die Fertigung der Schalt- oder Schiebemuffe 
10 stent einen wesentllchen Kostenfaktor bei der Ferti- 
gung eines Getriebes dar. Es werden daher fort- 
wahrend Anstrengungen unternommen. um die 
Fertigungskosten fur dieses Bauteil zu senken. Sie 
haben auch in Patenten ihren Niederschlag gefun- 
75 den. Gleichwohl konnte bisher der Weg der teuren, 
spanabhebenden Innenbearbeitung zur Fertigung 
der speziellen Verzahnung in Schalt- oder Schiebe- 
muffen nicht verlassen werden. 

Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht 
20 nun darin, ein Verfahren zur kostengunstigeren Fer- 
tigung von Schalt- oder Schiebemuffen der ein- 
gangs geschilderten Art zu entwickeln. Das Verfah- 
ren soil insbesondere die aufwendigen Techniken 
zur spanabhebenden Bearbeitung. wie sie bisher 
25 erforderlich waren. vermeidbar machen. 

Das erfinderische Verfahren besteht in der ge- 
trennten Fertigung zweier Einzelteile, welche die 
zwel symmetrischen Bauteilabschnitt der Muffe Wi- 
den sowie im anschliefienden Fugen der Einzelteile 
30 zu einer kompletten Schalt- oder Schiebemuffe. 

Die Einzelteile besitzen entgegen den Ausge- 
staltungsanforderungen an eine komplette Schalt- 
oder Schiebemuffe keine hinterschnittenen Zahn- 
flankenabschnitte bzw. keine sich zum Bauteilinne- 
35 ren hin verjUngende Zahnabschnitte. 

Damit eroffnet sich fUr die Fertigung die An- 
wendung von Urformverfahren, wie Pulververpres- 
sen und Sintern oder Gle0en. welche heute mit 
groBer Prazision durchgefOhrt werden kdnnen. 
40 Weiterhin eignen sich - ausgehend von einer Roh- 
form - Prazisionsumformverfahren. wie Prazisions- 
schmieden und Kaitflieflpressen zur Herstellung der 
tnnenverzahnung. 

Angesichts der vorgenannten Verfahren zur 
45 herstellung von Schalt- oder Schiebemuffen ent- 
sprechend der vorliegenden erfindung werden 
spanabhebende Verfahren an Bedeutung verlieren. 
Da sich gemaiJ Erfindung mit der Fertigung der 
Einzettteile jedoch die besonder teure. maschtnen- 
50 aufw ndige Anfertigung von hinterschnittenen 
Zahnflanken erubrigt, konnen zukOnftig auch die 
Fertingungskosten fur eine spanabhebend Bear- 
beitung wesentlich gesenkt werden, so da/3 auch 
die spanabhebend Fertigung d r Einzelteile und 
deren anschliei3endes Fugen wesentliche Kosten- 
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vorteile gegenUber dem Stand der Technik bringt 

Fur das FOgen der beiden Einzelteile zur kom- 
pletten Schait- Oder Schiebemuffe lassen sich eine 
Vielzahi an sich bekannter Fugeverfahren anwen- 
den. Das gilt umsomehr. als Uber die Verbindungs- 
stelte der einzelteile nur vergleichbar geringe .me- 
chanlsche Krafte zwischen den Einzelteilen Ober- 
tragen werden mussen. Im durciigeschalteten Zu- 
stand werden die Krafte zwischen Getriebehaupt- 
welle und Qangrad stets nur innerhaib des einzel* 
nen Symmetriebereiches der kompletten Muffe 
ubertragen. so dad die FUgestetle selbst lastfrei 
bleibt. 

Angesichts der geometrischen Ausgestaitung 
derzeit UblichenAreise venwendeter Schait- Oder 
Schiebemuffen hat sich das FOgen mittels Reib- 
schwei0ung ebenso gut bewShrt. wie das Ab- 
brennstumpfschweiflen Oder das sogenannte 
"Rotations-Arc-Verfahren". Bel entsprechender 
Schwei/Jnahtvorbereitung stellt auch die SchweiB- 
ung mittels Elektronen- oder Laserstrahi ein vor- 
zugsweise anwendbares Verfahren dar. LcJtverfah- 
ren tassen sich ebenso zum FUgen venwenden, 
insbesondere in Verbindung mit dem Sintem pul- 
vermetallurgisch hergestellter Teile. Klebeverfahren 
gewinnen unter den Fugeverfahren auch fiir Metal)- 
teile zunehmend an Bedeutung. Die zu verfugen- 
den Bnzeltelle werden je nach der anzuwendenden 
Fiigetechnik stumpf Oder auch reib- oder form- 
schlUssig aufeinander gebracht. Die Kontaktflachen 
konnen demzufolge Planflachen, Zahnflachen oder 
beispielsweise auch stufenformig ausgestaltete 
Ringflachen sein. 

Oas erfinderische Verfahren ist nicht an die 
Venivendung bestimmter Werkstoffe gebunden. 

Mittels des erfinderischen Verfahrens lassen 
sich ganz wesentliche Kosteneinsparungen bei der 
Herstellung von Schait- oder Schiebemuffen erzie- 
len, ohne dafl auf die im Getrlebebau geforderte 
PrSzision der Ausfilhrung verzichtet werden mui3. 

Die Erfindung wird anhand des nachfolgenden 
Beispieles nSher beschrieben. 

Eine Schiebemuffe entsprechend der Erfindung 
ist in Rgur 1 skizziert. In der Rgur Ist die Symme- 
trieebene -3- dargestellt. entlang weicher die bei- 
den symmetrischen Einzelteile -1- und -2- nach der 
getrennten Fertigung miteinander verbunden wer- 
den. Die Muffe weist an ihrer Innenflache -4-einen 
Verzahnungskranz -6- auf. Die VerjUngung einzel- 
ner Zahnabschnitte -6-Richtung Symmetrieebene 
ist sichtt>ar gemacht. 

2ur Herstellung der Schait- oder Schiebemuffe 
mit den Merkmalen Mhnlich Rgur 1 wird ein legier- 
tes Eisenpulver der Zusammensetzung gemMiS DIN 
Normvorschtag SINT D 39 und einer mittleren Par- 
tik Igrdfie von etwa 75um verwendet. Das Pulver 
wird in hydraulischen Pressen mit beweglichen 
Ober- und Unterstempein zum GrUnling verpreflt. 



Der QrOnling wird im Durchlaufsinterofen auf ver- 
schiedenen Temperaturstufen zwischen 1120 - 
1300* C wShrend 0,5 Stunden gesintert. Anschlle- 
flend wird das so entstandene Einzelteil in einer 

5 hydraulischen Presse nachkalibriert und wahlweise 
oberfiachengehSrtet. Mittels dieser Verfahrens- 
schritte lassen sich die in der Getriebetechnik ge- 
forderten Festigkeiten. Toleranzen und OberflS- 
chengUten erzlelen. Die beiden Bnzeltelle werden 

10 anschlie^end in die Halterung einer handelsubli- 
chen SchweiBanlage eingespannt und durch Reib- 
schweifien miteinander verbunden. 



75 AnsprUche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 
Schiebemuffe fOr die Sperrsynchronisierung von 
handgeschalteten Kfz-Qetrieben mit zu einer Ebene 

20 senkrecht zur Muffenachse zumindest annShemd 
symmetrischer Muffenausgestaltung und mit einer 
Verzahnung an der Muffeninnenflache. die, von der 
Stimseite aus gesehen. sich In Richtung Symme- 
trieebene verjUngende Zahnabschnitte aufweist, 

26 dadurch gekennzeichnet 

6aB die zwei symmetrischen Bauteilabschnitte der 
Muffe getrennt als Einzelteile gefertigt und an- 
schlleflend durch FUgen miteinander verbunden 
werden. 

30 2. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 

Schiebemuffe nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daa die Einzelteile mittels Urformverfah- 
ren hergestellt werden. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Schait- Oder 
35 Schiebemuffe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet. dafl die Einzelteile mittels pulvermetallur- 
gischer Verfahren durch Pressen und Sintem her- 
gestellt werden. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 
40 Schiebemuffe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 

zeichnet, da5 die Einzelteile mittels GieBen und 
mechanischer Nachbearbeltung hergestellt werden. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 
Schiebemuffe nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 

45 zeichnet, daB die Einzelteile mittels PrSzisionsum- 
formverfahren hergestellt werden. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 
Schiebemuffe nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafl die Einzelteile mittels PrSzislons- 

50 Schmieden hergestellt werden. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 
Schiebemuffe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daC die Einzelteile durch ReibschwelCen 
miteinander verbunden werden. 

55 8. Verfahren zur Herstellung einer Schait- oder 

Schiebemuffe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Einzelteile durch l^erstrahl- 
schwelflen miteinander verbunden werden. 
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9. Verfahren zur Herstellung einer Schaft- oder 
Schiebemuffe nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
z ichnet. daQ di Einz Iteii Ober eine zahnformige 
KbntaktflSche miteinander verklebt warden. 
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